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(57) Abstract: The invention relates to a method for the biological treatment of efQuents contaminated with impurities of urban 
or industrial origin, characterised in employing a single aeration tank (1) with a high mass chaige in which the raw effluent or 
mechanically pre-treated effluent is mixed without previous decantation with a free microbial culture of the activated sludge type, 
growing in a lightly aerated medium, of the order of 0. 1 to 0.2 kg 02/kg BODS removed, the organic charge applied having a value 
^2 equal to or greater than at least 2 kg COD/kgSM/day, preferably equal to or greater than 4 kg COD/kgSM/day, the hydraulic residence 




time for the raw effluent in the single aeration tank being between 30 and 90 minutes, preferably between 40 and 60 minutes. 



fC) (57) Abr^^ : Proc6d6 de traitement par voie biologique des effluents charge d'impuret^s d'origine urbaine ou industrielle, caract^- 
ris^ en ce qu'il met en oeuvre un bassin unique d'aeration (1) k forte charge massique dans lequel I'effluent brut, ou m^caniquement 

Opr6trait6, est m61ang6, sans decantation pr^alable, a une culture microbienne libre du type boue activ6e, 6voluant en milieu faiblement 
a6r6, de Tordre de 0,1 k 0,2 kg 02/kg DB05 ^limin^e, la charge organique appliquee 
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^tant dgale ou sup6rieure ^ au moins 2 kgDCO/kgMS.j, de pr6f6rence 6gale ou supdrieure ^ 4 kgDCO/kgMS.j, le temps de s6jour 
hydraulique de P effluent brut dans le bassin unique d' aeration 6tant compris entre 30 et 90 minutes, de pr6figrence entre 40 et 60 
minutes. 
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Proc^de et dispositif de traitement biologiaue d'effluents 
aaueux^ en vue de leur ^Duration 

5 

La presente invention conceme le traitement biologique d' effluents aqueux, 
tels que notamment les eaux usees domestiques et les eaux usees industrielles, en vue 
de leur epuration. 

Plus pr6cisement, Tinvention conceme un precede et un dispositif 
10 perfectionnes de traitement biologique de tels effluents mettant en oeuvre des cultures 
libres de micro-organismes selon la technique des boues activees, afin d'eliminer la 
pollution carbonee contenue dans les effluents a traiter. 

Pamii les procedes connus d'epuration mettant en oeuvre des cultures libres 
de micro-organismes, ceux utilisant des boues activees dites « faibles charges » sont 
1 5 de plus en plus frequemment mis en oeuvre. 

Ces procedes de type «extensif» ont pour caracteristique de travailler a 
faibles charges massiques et volumiques appliquees, avec des temps de s6jour 
hydraulique eleves et une boue moyennement decantable, ce qui conduit a la 
realisation d'ouvrages de dimensions importantes, aussi bien au niveau du bassin 
20 d'aeration qu'au niveau du systeme de clarification. 

En outre, les dispositifs mettant en oeuvre ces procedes classiques d*6puration 
necessitent generalement une chaine d'appareils specialises qui assurent 
successivement le degrillage, le dessablage, le degraissage et la decantation primaire 
de r effluent a traiter, ces appareils etant positionnes en amont de I'etape de 
25 traitement biologique proprement dit par boues activees. 

On comprend que les installations selon cet etat anterieur de Tart sont 
couteuses, tant en ce qui conceme leur constmction que leur exploitation et leur 
maintenance. 

Afm de pallier ces inconvenients, la presente invention apporte un procede de 
30 traitement par voie biologique des effluents charges d*impuretcs d'origine urbaine ou 
industrielle, caracterise en ce qu'il met en oeuvre un bassin unique d'aeration a forte 
charge massique dans lequel T effluent brut, ou mecaniquement pretraite, est 
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melange, sans decantation prealable, a une culture microbienne libre du type boue 
activee, evoluant en milieu faiblement aere, de Tordre de 0,1 a 0,2 kg 02/kg DB05 
eliminee, la charge organique appliquee etant egale ou superieure a au moins 2 
kgDCO/kgMS.j, de preference egale ou superieure a 4 kgDCO/kgMS.j, le temps de 

5 sejour hydraulique de I'effluent brut dans le bassin unique d* aeration etant compris 
entre 30 et 90 minutes, de preference entre 40 et 60 minutes. 

On comprend que Tensemble qui, dans une installation selon Tetat anterieur 
de la technique, est constitue par le decanteur primaire et le bassin d'aeration est 
remplace, selon T invention, par un unique bassin d* aeration a forte charge massique. 

10 On sait que la charge massique est definie par le rapport entre le flux de 

pollution joumaliere exprimee en DCO ou en DB05 et la quantite de matieres seches 
presente dans le bassin d' aeration. Pour la mise en oeuvre du procede objet de 
rinvention, il convient que la valeur de cette charge massique s'etablisse au-dela de 
1,5 kgDB05/kgMS/j., et ce avec une concentration en matieres solides comprise 

15 entre 0,5 et 2,5gMS/l, ce qui conduit a des charges volumiques appliquees 
superieures a 3 kgDB05/mVj. 

Grace a ces caracteristiques selon T invention, le volume du bassin unique 
d'aeration est reduit au minimum selon un facteur 10 par rapport au bassin de 
traitement k boues activees des installations classiques en aeration prolongee et faible 

20 charge appliquee. 

Le procede objet de 1' invention tel que d6fini ci-dessus est base sur la 
biosorption: dans un bassin d'aeration a tres forte charge, une partie de la pollution 
carbonee dissoute, la quasi-totalite de la fraction colloidale et particulaire etant 
biosorbees par le floe de la boue activee. 

25 En effet, le fait que, selon I'invention, Taction epuratoire soit basee 

essentiellement sur des phenomenes de biosorption et non sur des ph6nomenes 
biologiques oxydatifs ou fermentaires et que le procede permette d'eviter une 
decantation primaire et la mise en place de dessablage et de d^graissage permet de 
maintenir une teneur elevee en matieres coUoidales et particulaires dans Teffluent a 

30 traiter, composes favorisant la biosorption. 
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La biosorption peut etre decrite comme un phenomene physico-chimique ou 
r^limination de la pollution correspond a un transfer! de matiere rapide de la phase 
liquide vers le floe, et ce par adsorption, absorption et piegeage. 

Trois mecanismes se produisent immediatement lorsque Teffluent entre au 
5 contact de la boue (voir Eikelboom-1982 in Bulking of Activated Sludge: Preventive 
and remedial Methods, Ellis Horward Publ,, Chichester, 90-105 "Biosorption and 
prevention of bulking sludge by means of a high floe loading") et se superposent 
dans le phenomene global denomme "biosorption", a savoir : 

1- La retention des produits coUoidaux par adsorption physico-chimique sur le floe 
10 ("fixation de surface"), ce qui conduit a un aiourdissement de celui-ci; 

2- .La retention des matieres en suspension par imbrication dans le floe biologique; 

3- L*absorption extra- et intracellulaire des matieres organiques solubles par les 
microorganismes. 

Aux temps de sejour hydrauliques tres courts imposes par la pr6sente invention 
15 (entre 30 et 90 minutes), la population microbienne n'a pas le temps d'hydrolyser et 
de metaboliser la pollution adsorbee. 

L' absorption reflete au contraire le comportement bacterien et sa capacite a 
accumuler des reserves nutritives : le "stockage" intracellulaire pour oxydation 
ulterieure peut correspondre a 50% de la masse du microorganisme (voir Ekama 
20 G.A. et al., 1979, journal WPCF, 51, 3, 534-556 « Dynamic behavior of the activated 
sludge process »). 

Dans le procede selon la presente T invention, cette absorption n*est rendue 
possible que si les bacteries sont maintenues en situation de « stress », ce qui suppose 
un apport minimal en energie oxydative. Par consequent, selon une caracteristique du 
25 procede objet de Tinvention, ce demier est pilote a la limite de Tanaerobiose, en 
regulant la teneur en oxygene dissous a des valeurs comprises entre 0,1 et lg/1. 

On comprend que le procede selon T invention tel que defini ci-dessus est base 
sur le piegeage de la pollution par Tadsorbant «Boue Activee» et ce sans 
degradation biologique par voie oxydative ou fermentaire, la boue activee mise en 
30 oeuvre evoluant en permanence a forte charge massique appliquee, tout en 
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maintenant une faible aeration pour garantir l*energie de brassage au systeme et 
I'energie suffisante k la biosorption. 

Des niveaux eleves en charge appliquee favorisent les ph6nomenes d'adsorption 
et d' absorption, tout en conservant la biomasse en etat de maintenance avec une 
5 Vitesse de croissance quasi-nuUe. Ces conditions, caracteristiques du proced6 de 
rinvention, conferent k la boue tres forte charge des proprietes tout a fait 
exceptionnelles et notamment les suivantes : 

- la pollution decantable conservee en Tabsence de pretraitement primaire permet 
de lester le floe forme et d'obtenir ainsi une excellente clarification ; I'indice de 

10 boue est remarquable avec des valeurs de Tordre de 40ml/g, valeurs qui ne sont 

pas obtenues en procede forte charge, selon Tetat anterieur de la technique dans 
lequel le bassin d'aeration est precede d'xm decanteur primaire; 

- la tres bonne qualite de la boue tres forte charge qui presente une concentration 
en matieres en suspension de Tordre de 0,5 a 2,5g/l, de preference entre 0,6 et 1,5 

15 g/1 (ces valeurs pouvant etre comparees aux valeurs de 3 a 4 g/1 qui sont 

preconisees dans Tetat anterieur de Tart, notamment dans FR-A-2 594 113) 
permet d'appliquer des vitesses ascensionnelles elevees (>2m/h) dans le 
clarificateur qui est eissocie au bassin d'aeration unique, ainsi qu'on le decrira ci- 
apres ; 

20 - r aeration est un parametre qui pese sur la performance de tout systeme 
biologique ; paradoxalement, selon le procede objet de T invention, pour une boue 
tres forte charge, le besoin en oxygene est maintenu limitant pour garantir une 
bonne biosorption, aux depens d'un bilan epuratoire reduit sur la matiere 
organique facilement assimilable ; 
25 - cette limitation du metabolisme oxydatif est d'autant plus facilement obtenu que 
le temps de sejour hydraulique est maintenu k une faible valeur. 

L'int6ret d'un systeme a forte ou tres forte charge charge appliquee, selon la 
presente invention, par rapport aux systemes a faible charge, est considerable. 

De tels systemes, dits « intensifs », permettent la conception d'ouvrages 
30 beaucoup plus compacts pour le meme volume de pollution entrante a traiter, aussi 
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bien au niveau du bassin d' aeration qu'au niveau du systeme de clarification, les 
boues ayant une excellente decantabilite. 

Le phenomfene de biosorption se deroulant dans le procede objet de la 
presente invention se caract6rise par des cinetiques de reactions superieures (facteur 
5 2 a 3) aux reactions biologiques observees dans les boues activees classiques, et ce 
avec un faible apport en air (respectivement 0,1 a 0,2kg Oil kg DB05 eliminee 
contre 0,6kg Oil kg DB05 eliminee). 

En ce qui conceme les temps de reaction, les ordres de grandeur sont les 
suivants : 

10 - 1 5 minutes pour la biosorption selon le procede objet de Tinvention ; 

- 30 a 45 minutes environ pour la metabolisation selon les precedes classiques. 

Le procede objet de la presente invention se distingue nettement de Tetat 
anterieur de la technique des procedes dits a tres forte charge, par des conditions 
particulieres de mise en oeuvre de la culture libre, permettant de la faire evoluer de 

15 maniere permanente en milieu faiblement aer6 et a charge massique appliquee elev6e 
pour favoriser les ph6nomenes de biosorption et de stockage de DBO. 

Ainsi, le procede a boues activees tres forte charge mis au point par le 
professeur Boehnke (voir Boehnke B. et al., 1997, Water Environment&Technology, 
23-27 «AB Process removes organics and nutrients » et Boehnke B. et al., 1998, 

20 Water Engineering&Management, 31-34 « Cost-effective reduction of high-strength 
wastewater by adsorption-bsised activated sludge technology ») ne fait pas reference 
k des phenomfenes de biosorption, mais k une pression de selection microbiologique, 
conduisant a une specificite par adaptation de la biocenose, se traduisant par 
Tapparition d'une population bacterienne specifique des proc6des Tres Forte Charge, 

25 plus active metaboliquement parlant. Aucune reference n'est faite, dans cet etat 
anterieur de la technique, a la biosorption comme mdcanisme epuratoire essentiel, ce 
phenomene n'6tant utilise que comme tampon lors des a-coups de charge. 

D' autre part, les rendements epuratoires obtenus sont faibles (aux alentours 
de 50% pour la DB05), alors que le procede objet de la presente invention permet 

30 d'obtenir des abattements moyens de Tordre de 75% pour la DB05 et 80% pour les 
MES. 
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L'etat anterieur de Tart, relatif aux procedes intensifs, ne permet pas a 
rhomme du metier de maitriser la mise en oeuvre et la conduite d'un precede a boue 
activee, tel que le precede a forte charge ou tibs forte charge, objet de Tinvention. En 
effet, il est bien connu de rhomme du metier que ces systemes sont tr6s sensibles 

5 aux i-coups de charge, surcharges hydrauliques ou bioiogiques, se traduisant par une 
degradation rapide des performances et de la qualitd requise de Teau traitee (en 
termes de pollution carbonee, matieres en suspension). 

Ainsi, classiquement lors des ev6nements pluvieux, ou Ton constate une 
degradation de la composition de Teau h traiter, ces proc6des intensifs s'averent 

10 inadaptes avec un risque de lessivage, pouvant etre tres rapide, des matieres solides 
contenues dans le reacteur, rendant le traitement de 1' effluent a la qualite requise 
impossible, avec des retours a une situation normale pouvant depasser les 48 heures. 

Le procede objet de 1' invention, comme tout systeme biologique dit intensif, 
montre une irts grande reactivite aux variations des parametres de Teau brute. 

15 Etant donne le ratio important de pollution sur la biomasse presente et par 

consequent la faible concentration de cette demiere (1 a 2g/l de MES), une variation 
importante des caracteristiques de Teau brute provoque tres rapidement un 
desequilibre du systeme, 

A la diffdrence du procede a boues activees en aeration prolongee, systeme 

20 dit extensif, le procede a ties forte charge ne dispose que d*un faible pouvoir tampon. 

Une diminution importante des concentrations de T effluent provoque 
immediatement un lessivage de la biomasse presente dans le systeme ; de la meme 
maniere, une augmentation importante des teneurs en charge poUuante de Teau brute 
provoque rapidement une augmentation de la concentration en matieres en 

25 suspension dans le bassin unique d'aeration et une possible surcharge du clarificateur 
qui lui est associe, ainsi qu'on le verra ci-aprfes. 

Afin de rendre tres souple le procede objet de la presente invention, lui 
permettant de supporter des variations de charge volumique ou massique, on prevoit 
un systeme de regulation, par modulation du taux de recirculation de la liqueur mixte 

30 dans le bassin d'aeration unique, cette regulation etant effectuee de maniere a 
maintenir les matieres solides (matieres en suspension + biomasse) dans une plage 
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definie, de preference comprise entre environ 1,0 et 1,5 g/1, et elle est assuree par la 
mesure en continu de la turbidite de la boue activee ou de la liqueur mixte, cette 
mesure etant couplee a un asservissement du debit de recirculation ou d' extraction de 
ladite liqueur mixte. 

5 Selon Tinvention, on peut egalement prevoir une regulation de Tapport d*air 

dans le bassin unique, ceci afin de maintenir une faible consigne en oxygene dissous, 
par exemple entre 0,1 et 1 mg/L En effet, Texcedent d'oxygfene dissous peut etre 
utilise pour Toxydation de la matiere organique tres facilement assimilable, ce qui 
doit etre evite dans le cas du proc6de selon Tinvention dans lequel on cherche a 

10 favoriser le phenomene de biosorption. 

L' invention vise egalement une installation pour la mise en oeuvre du procede 
defini ci-dessus. Cette installation est caracterisee en ce qu'elle comporte : 

- un reacteur k culture libre evoluant en milieu aere, ce reacteur, qui constitue ledit 
bassin d' aeration unique comportant des moyens d'apport de I'air de fa9on 

1 5 continue ou intermittente avec un brassage associe, 

- des moyens de mesure en continu de la turbidite de la boue activee ou de la 
liqueur mixte et des moyens de mesure de la concentration en oxygene dissous, 
dont les donnees sont traitees par un systeme d' asservissement d'une part, du 
debit de recirculation ou d'extraction de la liqueur mixte pour maintenir une 

20 teneur constante en matieres solides dans ledit reacteur et, d'autre part de Tapport 

d'air pour maintenir une faible teneur residuelle en oxygene dissous dans ledit 
reacteur, 

- un clarificateur intermediaire cffectuant la separation de la boue de Teffluent 
ddpoUue, et 

25 - un circuit de recirculation de la boue depuis le clarificateur intermediaire vers le 
reacteur k culture libre, le debit de la recirculation (ou de Textraction) 6tant 
asservi a la mesure de la turbidite dans le reacteur. 

D'autres caracteristiques et avantages de la presente invention ressortiront de 
la description faite ci-apres, en reference aux dessins annexes qui en illustrent un 
30 exemple de realisation depourvu de tout caractere limitatif. Sur les dessins : 
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- la figure 1 represente de fa9on schematique une installation selon la presente 
invention et, 

- la figure 2 est une courbe illustrant la variation de la constante de biosorption en 
fonction de la charge appliquee dans un exemple de mise en oeuvre du precede de 

5 rinvention. 

En se refSrant k la figure 1, on voit que, dans cet exemple de realisation, le 
dispositif selon Tinvention comporte un reacteur, ou bassin d'aeration unique, a 
boues activees sous forte charge, designe par la reference 1, ce reacteur comportant 
des moyens 2 d*apport en air, de fa9on continue ou intermittente, Tenergie de 

10 brassage etant foumie mecaniquement, avec un systeme d'asservissement a la 
teneur en oxygene dissous, et une sonde 3 de mesure de la turbidite. Dans cet 
exemple de realisation, un decanteur intermediaire 4 est associe au reacteur 1 de 
fagon a effectuer la separation de la boue de I'effluent depollue. L' installation 
comporte en outre un circuit 5 de recirculation des boues depuis le decanteur 

15 intermediaire 4 vers le r6acteur a culture libre 1, le debit de la recirculation des 
boues (ou de Textraction de ces demieres du decanteur intermediaire 4) etant 
asservi a la mesure de turbidit6 foumie par la sonde 3. 

A cet equipement de base du dispositif selon rinvention, on peut prevoir 
divers moyens, de type connu, permettant de completer le traitement de Teffluent. 

20 Ainsi, le dispositif peut comporter un second etage 6 qui peut etre : 

• un reacteur de nitrification a biomasse fixee a support fixe ou mobile (selon les 
contraintes de rejet des matieres en suspension), recevant Teffluent intermediaire 
provenant du decanteur-clarificateur 4 ; 

• un reacteur de denitrification k biomasse fixee k support fixe ou mobile (selon 
25 les contraintes de rejet des matieres en suspension), recevant I'effluent 

intermediaire provenant du reacteur de nitrification. Le carbone assimilable 
necessaire peut etre foumi de fafon exteme (sous forme de methanol par 
exemple), ou provenir d*une digestion anaerobic des boues extraites du reacteur, 
ces demieres etant hautement fermentescibles ; 
30 • un reacteur de digestion anaerobic ou tout autre systeme d'hydrolyse des boues 
pour liquefier la firaction fermentescible de ces boues et foumir le carbone 
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facilement assimilable necessaire au precede de denitrification ou a un precede 
de methanisation; les boues restantes rendues incites apres hydrolyse etant 
separees par tout proc6d6 appropri6 tel que centrifiigation, microfiltration ; 
• un reacteur de m6thanisation pour produire du biogaz et ainsi foumir une partie 
5 de Tenergie necessaire au fonctionnement du precede. 

De preference, le reacteur 1 fonctionnant avec des boues activ6es a tres forte 
charge est r6alis6 sous la forme d'un bassin d'aeration, cormu, en termes de genie 
chimique, sous le nom de « bioreacteur k melange integral » qui assure un brassage 
efficace avec une consommation d'energie peu elevee ; etant donne que les 
10 caracteristiques de Teau sont les memes en tous points du bassin, le phenomene de 
biosorption sera favorise. 

Ce type de bassin a pour inconvenient d'etre sensible aux variations de debit 
et de caracteristiques du liquide a traiter, phenomenes tres frequemment observes 
dans le domaine du traitement des eaux r6siduaires. Etant donne que, selon 
15 rinvention, on prevoit un asservissement de la teneur en oxygene, ladite sensibilite 
au debit et au flux de pollution n'aura pas de repercussion sur le traitement de 
Teffluent. 

Ainsi qu'on Ta mentionne ci-dessus, afin de permettre au reacteur 1 de 
supporter des variations de charge volumique ou massique, rinvention prevoit un 

20 systeme de conduite, par modulation du taux de recirculation de la liqueur mixte 
(circuit 5), pour maintenir les matieres solides (MES + biomasse) dans la plage 
definie, de preference aux alentours de 1.0 - 1.5g/l, comme specific ci-dessus. Dans 
ce but, on effectue une mesure en continu de la turbidite, a Taide du turbidimetre a 
sonde 3, ou de tout autre capteur approprie et coruiu de Thomme de Tart, par 

25 exemple : compteur de particules, spectrophotometre,. . cette mesure etant couplee a 
un dispositif d'asservissement du debit de recirculation ou d'extraction de la liqueur 
mixte. A Taide de correlations issues d*abaques correctrices, cette mesure permet de 
caract6riser de maniere globale la teneur en matieres solides en suspension du milieu, 
decrivant ainsi les conditions de fonctionnement de Tinstallation. 

30 L'interSt pratique d'utilisation de ce paramfetre pour la regulation des 

precedes epuratoires par boues activees a d6ja ete souligne. Ainsi, FR-A-2 784 093 
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decrit un precede de gestion automatisee de la recirculation elaboree dans le but de 
maitriser le temps de sejour des boues en clarification secondaire dans les precedes a 
boues activees et ce precede utilise un signal representant la concentration de boues 
obtenu a partir d'un capteur positionne dans la ligne de recirculation. Par ailleurs, 
FR-A-2 795 713 utilise la mesure de turbidite pour caracteriser la charge polluante 
contenue dans I'eau brute, cette mesure etant associee a la pollution coUoidale et 
particulaire. 

Dans la presente invention le signal obtenu doit representer la concentration 
en matieres solides, le ph6nomene de biosorption ne se faisant pas uniquement avec 
les micro-orgnaismes mais aussi avec les matiferes en suspension presentes dans les 
boues. Dans ces conditions, dans le dispositif selon I'invention le capteur tel que 3 
doit etre positionne soit directement dans le reacteur biologique 1 comme illustre sur 
la figure 1, soit en sortie dudit reacteur, sur la ligne d*eau alimentant le clarificateur 
associe 4. Le positionnement se fera dans les regies de Tart connu de Thomme de 
metier selon le type de capteur choisi. 

La regulation mise en oeuvre selon T invention peut consister a definir quatre 
intervalles de concentrations en matieres en suspension MS, dans le bassin unique 
d'aeration 1. A chaque intervalle correspond un fonctionnement adapte, soit de la 
pompe de recirculation des liqueurs mixtes du clarificateur 4 vers le bassin d'aeration 
1, soit de la pompe d* extraction des boues. 

Le controle de la concentration en matieres en suspension MS a partir de 
Tasservissement du debit d'extraction permet d'obtenir un debit total tres peu 
variable (eau usee+recirculation) a travers le systeme. 

Grace a cette regulation, il est possible de reduire les variations de 
concentration en matiferes en suspension, en periodes normales, et de revenir ensuite 
rapidement a un fonctionnement normal en cas de perturbations dues par exemple a 
des a-coups de charge, a des evenements pluvieux etc. . . 

De preference, les consignes definies sent les suivantes : concentration 
objectif 1.5g/l, ecart de concentration ± 0.3g/l , concentration plancher lg/1. 

Lors d'un evenement pluvieux, la dilution des polluants contenus dans Teau 
brute conduit a une baisse des matieres solides appliquees dans le reacteur 1 . Cette 
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30 



variation provoque immediatement une augmentation du debit de recirculation ou 
une diminution du debit d'extraction pour eviter tout risque de lessivage (elimination 
des matieres solides contenues dans le reacteur). 

Lors des pointes joumalieres, les concentrations en poUuants augmentent, 
ainsi que les charges appliquees; cette variation provoque immediatement une 
reduction du debit de recirculation ou une augmentation du debit d' extraction, pour 
eviter une saturation du clarificateur qui se traduirait par des pertes en boues au 
niveau de Teau trait6e. 

Le tableau ci-apres illustre le mode de mise en ceuvre de cette regulation. 



MS / reacteur TFC 



AC 



Concentration-objectif 
en MS 



AC 



MS > C+AC 

Recirculation faible + Extraction forte 



C-AC < MS < C+AC 

Recirculation normale Extraction normale 



Cp,ancher<MS<C-AC 

Recirculation forte + Extraction faible 

Cplancher 
MS < Cplancher 

Recirculation maxi + Extraction=0 



Selon une autre caracteristique de la presente invention, on prevoit egalement 
une regulation de Tapport d*air afin de maintenir une faible consigne en oxygene 
dissous. Cette regulation, basee sur ia generation de deux consignes differentes de 
debit d'air suivant la concentration en oxygene dissous dans le bassin d'aeration 1 et 
dont la mise en oeuvre est bien connue de Thomme de metier, servira a maintenir 
constamment un residuel en oxygene dissous compris entre 0,1 et 1 mg/1. La 
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regulation peut aussi etre obtenue par arret de T aeration en foumissant Tenergie de 
brassage par voie mecanique. 

Ainsi, selon T invention, on effectue un asservissement de deux parametres 
distincts : le debit de recirculation ou d'extraction de la liqueur mixte pour maintenir 

5 une teneur constante en matieres solides dans le reacteur biologique 1, et la maitrise 
des moyens d*a^port en air 2 pour maintenir un faible residuel en oxygene dissous 
dans le reacteur biologique. 

Comme on le comprend, ['association d'un procede a boues activees tres 
forte charge a un systeme de conduite optimisee, base sur T asservissement des 

10 moyens de recirculation ou d' extraction de la liqueur mixte et d'apport en air, permet 
non seulement d'obtenir un niveau de traitement eleve de la pollution carbone dans 
un reacteur compact associ6 a un clarificateur lui-aussi compact, mais surtout de 
maitriser le procede et ses performances dans le temps et ceci meme lors des 
periodes de surcharge hydraulique. 

15 L'exemple de mise en oeuvre indique dans le tableau ci-apres fait ressortir 

la resistance au lessivage, dans une installation selon T invention fonctionnant sous 
forte charge, d'une part sans asservissement et, d'autre part avec asservissement, et la 
figure 2 represente la courbe de la variation de la constante Ac de biosorption en 
fonction de la charge massique appliqu6e Cma, exprimee en DCO totale. L'examen 

20 de cette courbe montre que, plus la charge appliqude est elevee, plus la constante de 
biosorption est 61evee. 



25 



30 
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Exemples de TFC ( Trts Forte Charge) : resistance au lessivage 



Sans 

asservisseineni 


MS 
(g/I) 


CMa 

Kg DCOt/kg MS.j 


Rendt 
DCOt 
(%) 


Rendt MeS 

(%) 


Jour 1 


1.5 


13.6 


64 


71 


Jour 2 


LESSIVAGE 




Jour 3 


0.4 


17.3 


45 


51 


Jour 4 


1.0 


22.8 


44 


50 


Jour 5 


1.4 


14.7 


58 


65 






Avec 

asservissement 


MS 
(g/1) 


CMa 

Kg DCOt/kg MS.j 


Rendt 
DCOT 

(%) 


Rendt MeS 

(%) 


Jour 1 


2.0 


10.8 


64 


73 


Jour 2 


1.8 








Jour 3 


1.7 


9.8 


62 


68 


Jour 4 


1.9 


10.7 


61 


67 


Jour 5 


2.0 


9.7 


58 


75 



5 
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REVENDICATIQNS 

1 - Precede de traitement par voie biologique des effluents charges 
dMmpuretes d'origine urbaine ou industrielle, caracterise en ce qu'il met en ccuvre un 

5 bassin unique d'aeration (1) a forte charge massique dans lequel T effluent brut, ou 
mecaniquement pretraite, est melange, sans decantation prealable, a une culture 
microbieime libre du type boue activee, evoluant en milieu faiblement aere, de 
rordre de 0,1 a 0,2 kg 02/kg DB05 eliminee, la charge organique appliquee 6tant 
egale ou sup6rieure a au moins 2 kgDCO/kgMS.j, de preference egale ou superieure 

10 a 4 kgDCO/kgMS.j, le temps de sejour hydraulique de Tefifluent brut dans le bassin 
unique d' aeration etant compris entre 30 et 90 minutes, de preference entre 40 et 60 
minutes et en ce que, dans ledit bassin unique d'aeration (1) une partie de la pollution 
carbonee dissoute et la quasi totalite de la jfraction coUoidale et particulaire de 
I'effluent sont biosorbees par le floe de la boue activee. 

15 2 - Procede selon la revendication 1 caracterise en ce que la valeur de ladite 

charge massique s*etablit au-dela de 1,5 kgDB05/kgMS/j., avec une concentration 
en matieres solides comprises entre 0,5 et 2,5gMS/l, conduisant a des charges 
volumiques appliquees superieures h 3 kgDB05/mVj, 

3 - Procede selon la revendication 1 caracterise en ce qu*il est pilote a la 
20 limite de Tanaerobiose, en regulant la teneur en oxygene dissous a des valeurs 

comprises entre 0,1 et Ig/L 

4 - Procede selon la revendication 1 caracterise en ce que la boue tres forte 
charge presente une concentration en matieres en suspension de Tordre de 0,5 a 
2,5g/l, de preference entre 0,6 et 1,5 g/I. 

25 5 - Procede selon Tune quelconque des revendications precedentes caracterise 

en ce que Ton prevoit un syst^me de regulation, par modulation du taux de 
recirculation de la liqueur mixte dans le bassin d' aeration unique, cette regulation 
etant efifectuee de maniere a maintenir les matidres solides (matieres en suspension + 
biomasse) dans une plage d6finie, de preference comprise entre environ 1,0 et 1,5 g/1, 

30 et elle est assuree par la mesure en continu de la turbidite de la boue activee ou de la 
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liqueur mixte, cette mesure 6tant couplee k un asservissement du debit de 
recirculation ou d' extraction de ladite liqueur mixte. 

6 - Procede selon Tune quelconque des revendications precedent es caracterise 
en ce qu'il comporte une regulation de Tapport d'air dans le bassin unique (1), afm 

5 de maintenir une faible consigne en oxyg^ne dissous, de Tordre de 0,1 a 1 mg/1. 

7 - Installation pour la mise en oeuvre du proc6de selon Tune quelconque des 
revendications precedentes caracterisee en ce qu*clle comporte : 

- un reacteur k culture libre (1) evoluant en milieu aere, dans lequel une partie de la 
pollution carbonee dissoute ainsi que la quasi totalite de la fraction colloidale et 

10 particulate de Teffluent sont biosorbees par le floe de la boue activee, ledit 

reacteur, qui constitue ledit bassin d' aeration unique comportant des moyens 
d*apport de I'air de fa9on continue (2) ou intermittente, I'energie de brassage etant 
alors foumie mecaniquement, 

- des moyens (3) de mesure en continu de la turbidite de la boue activee ou de la 
15 liqueur mixte et des moyens de mesure de la concentration en oxygene dissous, 

dont les donnees sont traitees par un systeme d'asservissement d*une part, du 
debit de recirculation ou d'extraction de la liqueur mixte pour maintenir une 
teneur constante en mati^res solides dans ledit reacteur et, d'autre part de Tapport 
d'air pour maintenir ime faible teneur residuelle en oxygene dissous dans ledit 
20 reacteur, 

- un clarificateur interaiediaire (4) effectuant la separation de la boue de reffluent 
depoUue, et 

- un circuit de recirculation (5) de la boue depuis le clarificateur intermediaire vers le 
reacteur a culture libre, le debit de la recirculation (ou de I'extraction) etant asservi a 

25 la mesure de la turbidit6 dans le reacteur. 

8 - Installation selon la revendication 7 caracterisee en ce que le reacteur 1 
fonctionnant avec des boues activ6es a tres forte charge est realist sous la forme d'un 
bassin d'a6ration k melange integral. 

9 - Installation selon Tune des revendications 7 ou 8 caracterisees en ce que le 
30 capteur (3) est positionn6 directement dans le reacteur biologique (1). 
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10 - Installation selon Tune des revendications 7 ou 8 caracterisees en ce que 
le capteur (3) est positionne en sortie dudit reacteur, sur la ligne d'eau alimentant le 
clarificateur associe (4). 
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